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Активное использование полимерных композиционных материалов (ПКМ) в различных обла-

стях техники делает актуальным изучение их свойств как самостоятельных компонентов устройств 

и их совместную работу с другими деталями, в контакте с которыми детали из композитов находят-

ся во время работы [1–6]. Известно, что ПКМ обладают высокими физико-механическими характе-

ристиками, которые в большой степени зависят от состава и метода изготовления материала. Кроме 

этого, значительный вклад в формирование свойств композитов вносит характерная для них анизо-

тропия. В свою очередь это обусловливает особенности работы с такими материалами и их способ-

ность воспринимать не только механические нагрузки, но и тепловые воздействия, что характери-

зует их теплофизические характеристики. Одним из механизмов, препятствующих быстрой переда-

че тепла, является отсутствие монолитности и однородности ПКМ на микроуровне. Соответственно, 

методы, направленные на повышение адгезионного взаимодействия связующего и наполнителя, могут 

способствовать выравниванию распространения тепловых полей внутри объекта из композита.  
Для выяснения тепловых и волновых эффектов, влияющих на композитный материал, будем на 

первом этапе проводить исследования единичного волокна. Таким образом, будем ставить теорети-

ческую задачу на основе результатов эксперимента.  
Был проведен натурный эксперимент по СВЧ нагреву опытного образца единичного волокна 

композитного материала, состоящего из внешнего слоя эпоксидной смолы с внутренним сердечни-

ком из графита или стекла.  Схема экспериментальной установки приведена на рисунке 1. 
 

 
Рисунок 1 – Схема проведения обработки образца: 

1 – рупорный излучатель; 2 – обрабатываемый образец; 3 – стойка для размещения образца 
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Полученное тепловое поле нагрева указанного композитного материала позволило сформу-

лировать требования к математической модели для описания поведения нагрева материала [7], а 

также построить математическую модель, не связанную задачу термоупругости, т. е. сначала 

определяется распределение и изменение температуры в волокне, а на втором этапе, используя 

полученную температуру как входной параметр, находятся напряжения и перемещения. На ос-

нове решения поставленной задачи было получено аналитическое решение, что позволяет опре-

делить распределение и изменение температуры в волокне. Построена вычислительная програм-

ма на основе полученного решения изменения температуры в волокне, результаты вычисления 

которой качественно совпали с результатами эксперимента. Далее планируется исследование 

упругих напряжений и перемещений в волокне. 

Таким образом, на основе результатов эксперимента была предложена начальная математи-

ческая модель, представляющая собой несвязанную задачу термоупругости, которая позволит 

определить распределение и изменение температуры в волокне. Проведены расчеты по постро-

енной математической модели. Применение композитных материалов повысит надежность и 

снизит повреждаемость при транспортировке за счет повышения ударной вязкости; повысит 

долговечность за счет повышенной стойкости к воздействию температурных, химических и ме-

ханических факторов внешней среды. Рассматриваемые композитные материалы могут приме-

няться как несущие элементы и внешние панели строительных конструкций (здания и путепро-

воды, лотки кабелей электроподстанций), каркасные элементы и элементы обшивки авиацион-

ной техники; строительные конструкции наземной транспортной инфраструктуры (путепроводы, 

внешние обшивки сооружений).  

Работа выполнена при финансовой поддержке гранта Российского научного фонда                                     

№ 23-29-00526. 
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Развитие нестационарных процессов в механических системах – как правило, негативное явле-

ние, которое может представлять не только серьезную опасность для работы в штатном режиме, но 

и в целом для их существования. Одним из самых опасных процессов такого рода является разви-

тие околорезонансных колебаний  аппарата или его частей в движении. Конкретные причины их 

возникновения могут быть различными. 
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